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REDINAA 

PROVECTO DE INVESTIGACION EN CULTIVOS DE CICLO CORTO 
"UTILlZACION DE LOS SUELOS AMAZONICOS CON CULTIVOS DE CICLO CORTO" 

1. INTRODUCCION. 

Los cultivos anuales o de ciclo corto se presentan como una alternativa importante para 
el aprovechamiento de los suelos amazônicos, teniendo en. cuenta el uso actual de la Ama· 
zonía por parte de los agricultores (colonos), los resultados aislados de algunas investiga
clones, la importancia de los cultivos anuales en la nutriciôn y aspectos económicos y 
sociales de la Amazonía. Sin embargo, los cultivos anuales deben manejarse dentro de un 
criterio conservacionista, considerando las condiciones de fragilidad deI ecosistema ama
zônico. 

Este proyecto tiene como meta general determinar el uso potencial de especies vegetales 
de ciclo corto como componentes de sistemas de uso de la tierra en la Amazonía. Se pre
tende evaluar la utilizaciôn potencial de algunas especies anuales principalmente bajo dos 
modalidades : a) en sistemas de cultivo que involucran otras especies también anuales y 
b) durante los periados de establecimiento de cultivos permanentes, sembrándolas en los 
espacios no ocupados por el cultivo permanente. 

Grandes extensiones de la Amazonía han sido taladas y sometidas a diferentes sistemas de 
manejo. Dentro de estos sistemas de manejo se encuentra eJ de tumba, quema y estableci
miento temporal de cultivos anuales. En la mayoría de los casos los cultivos anuales se 
establecen dentro de un sistema multiestratificado, utilizando distintos tipos de asocia
ciones o rotaciones. Generalmente los rendimientos disminuyen con eJ tiempo y el agri
cultor busca otras áreas para iniciar un nuevo proceso de producción. 

Resultados de investigaciones desarrolladas en varios países con cuenca amazónica, mues
tran la posibilidad de utilizar los suelos amazónicos eficientemente en cultivos anuales, 
en forma continuada (Sánchez et ai., 1982). Los mayores éxitos se han obtenido a través 
de sistemas de producción basados en asociaciones y rotaciones de cultivos. 
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REDlNAA 

PROVECTO DE INVESTIGACION EN CULTIVOS DE CICLO CORTO 
"UTILlZACION DE LOS SUELOS AMAZONICOS CON CULTIVOS DE CICLO CORTO" 

1. INTRODUCCION. 

Los cultivos anuales o de ciclo corto se presentan como una alternativa importante para 
el aprovechamiento de los suelos amazónicos, teniendo en. cuenta el UIO actual de la Ama
zonía por parte de los agricultores (colonos), los resultados aialados de algunas investiga
ciones, la importancia de los cultivos anuales en la nutrición y aspectos económicos y 
Bociales de la Amazonía. Sin embargo, 1011 cultivos anuales deben manejarae dentro de un 
críterío conservacionista, considerando las cond iciones de fragilidad dei ecosilltema ama
zónico. 

Este proyecto tiene como meta general determinar el UIO potencial de especies vegetales 
de ciclo corto como componentes de sistemas de uso de la tierra en la Amazonía. Se pre
u-nde evaluar la utilización potencial de algunas especies anuales principalmente bajo dos 
modalidades: a) en sistemas de cultivo que involucran otras especies también anuales y 
b) durante los períodos de establecimiento de cultivos permanentes, sembrándolas en los 
espacios no ocupados por el cultivo permanente. 

Grandes extenaiones de la Amazonía han sido taladas y IOmetidas a diferentes sistemas de 
manejo. Denb'o de estos sistemas de manejo se encuenb'a el de tumba, quema y estableci
miento temporal de cultivos anuales. En la mayoría de los casos los cultivos anuales se 
establecen dentro de un sistema multiestratificado, utilizando distintos tipos de asocia
ciones o rotaciones. Generalmente los rendimientos disminuyen con el tiempo y el agri
cultor busca otras áreas para iniciar un nuevo proceso de producción. 

Resultados de investigaciones desarroUadas en varios países con cuenca amazónica, mues
b'an la posibilidad de utilizar los suelos amazónicos eficientemente en cultivos anuales, 
en forma continuada (Sánchez et ai., 1982). Los mayores éxitos se han obtenido a través 
de sistemas de producción basados en asociaciones y rotaciones de cultivos. 

A pesar de que se cuenta con a1gunos resultados de investigación sobre cultivos anuales, 
obtenidos en diferentes centros de investigación de los países amazônicos, los resultados 
generalmente no han sido corroborados en otros países y existen tópicos y especies vege
tales que no han sido objeto de investigación. Por otra parte, no ha existido una coordina
ciôn formal ni un intercambio de información organizado entre los distintos países ama
zônicos en cuanto a la investigación en cultivos anuales o de ciclo corto .. Lo anterior, 
junto con el creciente interés por determinar el uso potencial de la Amazonía en agricul
tura con un mínimo de alteraciones ecológicas, hace necesario intensificar la investigación 
y el intercambio de informaciôn sobre cultivos anuales entre 105 países de la cuenca ama
zônica y justifica la realización de los estudios que aquí se proponen. 
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El proyecto de cultivos de ciclo corto tiene como objetivo general la generación de la tec

nología necesaria para el desarrollo de sistemas de producción apropiados para la Ama
zonia. Para esto es necesario que existan los componentes apropiados que van a confor
mar los sistemas de producción. Por lo tanto, se requiere que en los pasos inicialee de la 
investigación propuesta se incluyan experimentos con los cuales se estudien las especies 
vegetales individualmente para conocer sus características y requerimientos agronómicos 
generales antes de involucrarlas en sistemas de cultivo multiespecíficos. 

Los componentes de los sistemas de cultivo se obtendrán a través de acciones en mejora
miento genético y de la generación de la tecnologia agronómica necesaria para la mejor 
expresión genética. En la Amazonia se requiere iniciar un proceso fuerte de fitomejora
miento direccionado, tendiente a obtener materiales que se adapten a condiciones ecoló
gicas de esta región. Actualmente no existe una acción suficientemente fuerte en fito
mejoramiento y esta debe ser una de las acciones principales dentro dei proyecto de cul
tivos anuales. 

2. DIAGNOSTICO Y ENFOQUE GENERAL DEL PROYECTO 

2.1 Especies Vegetales a Estudiar. 

Como resultado de varias excursiones de reconocimiento realizadas en los distintos paí
ses amazónicos se definieron algunas especies como de mayor importancia actual y poten
cial para ser incluídas en este proyecto . 

Teniendo en cuenta aspectos económicos, sociales y de uso actual y potencial se seleccio
naron las siguientes especies anuales: 

a) De importancia actual: - Cereales: arroz, maíz. 
- Leguminosas: maní, cowpea, soya. 
- Tuberosas: yuca 
- Plátano. 

b) De importancia potencial: - Phaseolus lunatus 
- Wing bean (frijol alado) 
- /ilame 

- Cana 

- Phaseolus spp. 

EI arroz es un cultivo muy promisorio para la Amazonía. Estudios realizados en Yurima
guas (Perú) han permitido concluir que existe germoplasma tolerante a la acidez dei sueio, 
uno de los principales limitantes para la producción en la Amazonía. Igualmente hay ob
servaciones que indican la existencia de germoplasma tolerante a las enfermedades de ma
yor incidencia en la zona, E~ varios sitios de la Amazonía se siembra actualmente arroz 
por el sistema de secano (upland rice) pero con rendimientos bajos. Por ejemplo, en ei 
Perú el 200 /0 dei arroz producido en 1972 provenía de cultivos de secano en la Amazonía 
(Sánchez y Nureiia, 1972). 
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EI maíz es un componente muy importante en la dieta tradicional en los países de la 
cuenca amazónica. Los colonos en la Amazonía muy frecuentemente siembran maíz co
mo primer cultivo al tumbar el bosque. Aunque esta especie es poco apropiada para utili
zarse en monocultivos continuos en la Amazon:a, sí ofrece varias posibilidades como 
componente de diversos sistemas de cultivo. Existe gennoplasma ya coleccionado que 
ofrece una gran diversidad genética utilizable en la obtención de genotipos adaptables a 
la Amazonía. Solamente el banco de gennoplasma dei Instituto Colombiano Agropecua
rio cuenta con más de 4,800 materiales. 

La inclusión de las leguminosas anuales en el proyecto se justifica en vista de SU8 varios 
atributos. Las leguminosas comprenden un número abundante de especies cultivadas para 
consumo humano en ambientes diversos. Las leguminosas por lo general tienen una pro
porción alta de proteínas en el grano y en el follaje y por esta razón su inclusión en las 

dietas mejora la calidad de la alimentación. Las Leguminosas por lo general adquieren el 
nitrógeno dei aire mediante la asociación simbiótica con bacterias dei género Rhizobium 
y por esta razón no requieren suministro de este elemento en forma de fertilizantes, si la 
fijación es efectiva, y tiende a aumentar o conservar el nitrógeno deI suelo, no sólo por 
efecto de la fijación directa sino porque sus residuos rein tegran al suelo una buena pro
porción de compuestos nitrogenados. 

Como las características morfológicas de la raíz y el vástago de gramíneas y leguminosas 
son marcadas, así como la economía de N_, las asociaciones en tiempo y espacio entre es
tos tipos de plantas son bastante compatibh!s. 

EI grano de leguminosas como el maní y la soya además de proporcionar buenas cantidades 
de proteína, también contienen aceite y por esta razón se constituyen en cultivos agroin
dustriales. A1gunas investigaciones llevadas a cabo en la Amazonía indican que varias as
pecies de leguminosas tienen valor potencial para su cultivl) en tales ambientes. 

La yuca tiene un gran potencial en la Amazonía. Por ser una planta nativa de la zona ama
zónica, representa la fuente de carbohidratos en la alimentación de la población indígena 
y colonizadora. Las cuatro quintas partes de esta población cultivan de una o dos hectá
reas de yuca, para uso doméstico . EI principal uso que se dá actualmente a la yuca es el 
consumo de las raíces en forma fresca, pero en el futuro este cultivo, especialmente en 
zonas alejadas de los centros de consumo, podría ser utilizado en la agroindustria, ya sea 
en la fabricación de almidón, harinas o en la deshidratación para consumo animal. Tam
bién el follaje fresco, contiene 7.3010 de proteína y debe teneISe en cuenta para posibles 
estudios de la alimentación animal. Los trabajos de producción de alcohol carburante a 
base de yuca se encuentran bastante avanzados en Brasil, lo cual ofrece amplias perspec
tivas para este cultivo en la zona amazónica. Estimados hechos en Colombia ~dican que 
con la tecnología existente, la producción de yuca para fabricación dei alcohol carburante 
sería rentable ai aumentar los precios de la gasolina en un 450 /0 con respecto a los precios 
locales en 1982. 

Debido a que la yuca es un producto perecedero y a que la localización de la Amazonía 
es distante con respecto a los grandes centros de consumo, este proyecto propone estu-
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dios quI' generen información nI'Cesaria para fomentar en el futuro la producción de almi
don, h arina , o de pequenos trozos deshidl'8tados para la fabricación de concentrados para 

animales, los cuales están tomando interés en utilizar esta fuente de carbohidratos tanto 
para alimentación de aves como para ganado. 

EI plátano constituye uno de los principales alimentos de la region amazônica. ya que 
Junto con la yuca es la principal fuente de carbohidratos de 101 nativos y porque lU co · 
mercializactón y consumo en los principales centros de civilización es de lo más importan· 
te, stendo también fuente de empleo e ingreso para los agricultores. Este cultivo orreee 
un alto potencial como componente de diversos sistemas de cultivo en la Amazonia. Sin 
embargo , se requiere investigar varios aspectos sobre esta especie ya que, al igual que en 
otros cultivos, se presentan problemas relacionados con las condiciones ecológicas pro
pias de la zona: exceso de precipitación y alta humedad relativa. lo que favorece la pér
dida de la capa arable dei suelo y el desarrollo de enfermedades, piegas y malezas; auelOl 
deficientes en elementos mayores y algunos elementos menores y altos en alumínio inter
cambiable . Estos factores determinan una degradación rápida de las plantaciones, lo cual 
se suma al desconocimiento por parte de los agricultores de los sistemas de manejo I'8cio
nal de las plataneras y de la mejor comercialización y preservación de la fruta. 

2.2 Tipos de Sue106. 

Desde el punto de vista taxonómico se presenta en la Amazonia una amplia diversidad en 
los suelos: se han identificado ocho órdenes de suelos de acueroo con el sistema nortea
mericano de clasificación (U.S. Soi! Taxonomy) (Cochrane y Sánchez, 1982). Sin embar
go, se ha considerado que la investigación en cultivos de ciclo corto puede orientarse hacia 
dos tipos más generales de suelos. establecidos según su posición fisiográfica y su origen: 
i) Suelos aluviales y ü) Suelos no-aluviales. 

Aunque existe variación dentro de cada uno de estos grupos de suei os. en general hay un 
contraste en sus características de fertilidad y otras propiedades que afectan el manejo. 
Con fines prácticos puede utilizarse sin embargo esta agrupación de los suei os de la Ama
zonÍa en esas dos categorias. 

En general. aunque no siempre. los suelos aluviales de la Amazonia son de una mayor fer
tiJidad (tienen niveles más altos de nutrientes y menor acidez) que la mayoría de los sue
los no-aluviales (Cochrane y Sánchez. 1982; Munévar et. al. 1981. Navas. 1982). 

Los suelos aluviales están localizados a lo largo de las planícies de inundación de los rios 
de la Amazonía y aunque el área total de estos suelos es mucho menor que la de los suelos 
no aluviales. es importante tener en cuenta que en los suelos aluviales se encuentra la ma
yor extensión sembrada en cultivos alimenticios en la Amazonía actualmente '(Cochrane y 
Sánchez.1982). 

EI proyecto considera la necesídad de desarrollar investigaciones tanto en suei os aluviales 
como en aquelJos no-aluviales. 

4 



Para las condiciones de los suelos a1uviales el proyecto incluirá investigaciones tendientes 
a: i) obtener genotipos adaptados, ii) identificar las prácticas agronómicas que pennitan 
una óptima expresión dei potencial genético de rendimiento dei germoplasma obtenido 
y iii) identificar sistemas de producción económica y ecológicamente adecUad08 que 
permitan la utilización de estos suelos con cultivos de ciclo corto. Para las condiciones 
de suelos no·a1uviales el proyecto estudiará las especies de ciclo corto como componentes 
de sistemas de producción en los cu ales el objetivo final es el uso dei suelo con cultivos 
permanentes (perennes). Por lo tanto, para estos suelos el proyecto buscará obtener geno· 
tipos y definir prácticas agronómicas para cultivos anuales de acuerdo con los sistema de 
cultivo de los cu ales vay~ a ser parte. 

3. MARCO GENERAL DE LA RED 

3.1 Tópicos de Investigación. 

Los tópicos de investigación propuestos en este proyecto se han agrupado en tres catego· 
rias: a) estudios de fitomejoramiento, b) estudios agronômicos y c) sistemas de produc· 
ción. 

Con los estudios de fitomejoramiento se busca seguir un proceso de obtención de genoti· 
pos de las distintas especies seleccionadas, que 'reúnan características de adaptación a las 

condiciones edáficas y ecológicas de la Amazonía. Aunque algun08 de los países de la 
cuenca amazónica desarrollan alguna actividad en mejoramiento, no existe actualmente 
la acción suficiente en este campo acorde con las condiciones especiales de la región. 

Con los estudios agronómicos se busca desarrollar la tecnología requerida para propor· 
cionar a los genotipos seleccionados de las diferentes especies, las condiciones que re· 
quieren para expresar todo su potencial genético. Dentro de estos estudios se incluye 
experimentación con sistemas de cultivo o sistemas de producción. Los agricultores esta· 
blecidos en la Amazonía ya están utilizando sus propios sistemas de producción,los cua· 
les deben ser cuidadosamente considerados y analizados con el fin de mejorar sus compo· 
nentes y hacer los ajustes (si es eI caso) que se consideren necesarios. Con las acciones en 
fitomejoramiento y estudios agronômicos se estaríall desanullando componentes apro· 
piados para los distintos sistemas de producción. En etapas avanzadas dei proyecto se 
pretende disenar nuevos sistemas de producción teniendo en cuenta faetores biofísicos y 
socioeconómicos de las distintas regiones de la Amazonía. 

3.1.1 Estudios de titomejorarniento, 

Estas estudios comprenden: a) recaudación de germoplasma, b) caracterización dei ger
moplasma. c) selecciôn de genotipos deseables y d) generación de nuevos genotipos. 

Con la recaudaciôn de germoplasma se pretende enriquecer bancos de germoplasma exis· 
tentes o en desarrollo con materiales obtenidos de bancos de otros lugares dei mundo y 
con materiales coleccionados en la Amazonía en viajes de exploraciôn programados con 
tal fin . Se considera fundamental contar con la mayor diversidad genética posible en las 
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diferentes especies de interés para luego determinar su potencial de utilización en la Ama
zon ia y para utilizar dicha divea;idad en la obtención de nuevos genotip08 mediante hi
bridación. Igualmente importante es la colección y preservoción de materiales nativol de 
la Amazonía dentro de los cuales pueden existir genotipos con características únicas de 
adaptación y con un gran potencial. La preservación dei germoplasma nativo es una de las 
pnnclpales preocupaciones ai considerar la utilización de la región en agricultura. 

Etapas posteriores de 108 estudios de fitomejoramiento contemplan caracterizar el germo
plasma recaudado, evaluar su comportamiento en la región y seleccionar genotipos con 
características deseables. Se considera que mediante estos procedimientos se pueden iden
tificar genotipos deseables en corto plazo, para aumentar en pocos anos los rendimientos 
de las distintas especies con respecto a los materiales utilizados actualmente por los agri
cultores establecidos en la Amazonía. Estudios preliminares realizados en el piedemonte 
amazónico de Colombia sustentan esta apreciación. Experimentos realizados entre 1972 y 
1976 en los cuales se compararon solamente siete genotipos de yuca, mostraron una varia
bilidad en el rendimiento promedio comprendido entre 10.4 y 33.9 Ton/Ha de raíces 
tICA, 1976). 

A un plazo mayor se contempla realizar trabajos en los cl4a1es mediante cruzamientos se 
generen nuevos genotipos que combinen varias características deseables observadas en 
otros genotipos. Dentro de las características deseables que se buscan están: adaptación ai 

ambiente edáfico (alta acidez, nivelea tóxicos de AI y otros elementos, baja disponibilidad 
de algunos nutrientes, etc.), adaptación a algunos factores climatológicos (alta temperatu
ra y humedad relativa, baja luminosidad I, tolerancia a enfermedades e insectos y habilidad 
para competencia interespecífica bien sea con malezas u otras especies cultivables. 

Inicialmente los estudios de fitomejoramiento se llevarán a cabo principalmente en suelos 
no aluviales, ya que se considera que la falta de genotipos adaptados para estos suelos es 
un factor limitante más severo que otros como 50n las prácticas agronómicas. Por otra 
parte, hay algunos genotipos actualmente disponibles para sueI os aluviales. los cuales tie
nen menores limitantes de fertilidad y para los cu ales es más posible que genotipos de 
buen comportamiento en otras zonas, se pUedan utilizar con relativo éxito. 

3.1.2 Estudios agronómicos. 

Dentro de estos estudios se investigará en: a) Métodos de siembra, bl Epocas de siembra, 
c) Distancia de siembra y poblaciones, d) Manejo y control de malezas, e) Fertilización y 
enmiendas, y O Sistemas de cultivo. 

Los tres primeros tópicos incluyen estudios que se han conducido rutinariamente para las 
especies de interés en otroa lugares, pero que es necesario llevarlos a cabo directamente 
en la Amazonía debido a las características edáficas y climáticas especiales de la zona y 
para hacer 108 ajustes necesarios debidos a los diferentes genotipos que se utilizarán. Estos 
tópicos se investigarán inicialmente para las condiciones de suelos a1uviales 5Olamente, ya 
que en el caso de luelo. no-aluvialel los cultivos de ciclo corto se estudiarán 601amente en 
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aaociación con cultivos perennes y por tanto la especie perenne limita las alternativu de 
épocas de siembra, espaciamiento y densidad de población. 

Los estud ios sobre malezas buscarán identificar sistemas de manejo dei suelo y de lu plan· 
tas de cultivo para contrarrestar la competencia de lu malezas, aspecto que se ha recono· 
cido como una limitante severa para la utilización de la Amazonía en agricultura. Tam· 
bién se incluyen evaluaciones sobre sistemas de control de malezas. Estas estudios sobre 
malezas y su control se llevarán a cabo tanto en suelos aluviales como en suelos no aluo 
viales. 

Los estudios sobre fertilización y enmiendas como parte de este proyecto de cultivos de 
ciclo corto son limitados, ya que el proyecto REDINAA/Suelos generará información so· 
bre esos tópicos. Sin embargo, dentro de los objetivos de los estudios de fitomejoramiento 
se contemplan la selección y obtención de genotipos tolerantes a factores adversos dei 
suelo (acidez y aluminio intercambiable altos y baja disporubilidad de nutrientes). Por 
otra parte, se incluyen estudios sobre fijación por leguminosas como fuente alterna de es
te nutriente para el suelo y la planta. 

3.1.3 Sistemas de producción. 

Como se considera que el desarrollo de los cultivos en la Amazonía debe estar cuidadosa· 
mente definido a través de sistemas de producción de acuerdo con las condiciones espe· 
ciales de esta región y dentro de un enfoque conservaciorusta con el fin de evitar el dete· 
rioro de sus recursos, se proponen investigaciones sobre sistemas de producción que incluo 
yen: a) Rotaciones de cultivos, b) Asociaciones de especies anuales y c) Cultivos multiea
tratificados. La mayoría de los estudios de fitomejoramiento y otros sistemas agronórni· 
cos considerarán las especies vegetales individualmente, al menos en las etapas iniciales 
dei proyecto .. Con los estudios de sistemas de cultivo se considerarán las especies haciendo 
parte de un sistema multiespecífico . Los trabajos sobre cultivos multiestratificados se rea· 
lizarán en coordinación con el proyecto REDINAA/Cultivos Permanentes. 

3.2 Objetivos Específicos. 

3.2.1 Estudios de Fitomejoramiento. 

- Aumentar la diversidad genética de las especies de intel'és (aquellas iniciadas en el puno 
to 2.1). 

- Detectar genotipos de las especies de interés con adaptación a la Amazonía que puedan 
ser utilizados de inmediato o sirvan para utilizarlos en cruzamientos. 

- Caracterizar y conservar las nuevas fuentes de variabilidad genética. 
- Conocer el rendimiento potencial de diferentes materiales genéticos en la Amazonía. 
- Producir mediante cruzamientos, materiales mejorados en cuanto a adaptación, rendi· 

miento y resistencia a plagas y enfermedades y factores ambientales adversos. . 
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3.2.2 Estudios agronómicos. 

- Determinar las prácticas agronómicas bajo las cuales los diferentes materiales adaptados 
producen mayores rendimientos bajo las condiciones de la Amazonia. 

- Determinar los métodos más convenientes de siembra de las especies de interés, espe
cialmente arroz y yuca. 

- Establecer las épocas de siembra más ventajosas para las especies de in te rés y determi
nar la influencia de las variaciones ambientales en 1'1 crecimiento, desarrollo y rendi

miento. 
- Establecer las distancias y arreglos espaciales con los cuales materiales con morfologia 

y hábitos de crecimiento diferentes producen los mayores rendimientos bajo las condi
ciones de clima y suelos de la Amazonia. 

- Identificar y clasificar las malezas de mayor incidencia en los cultivos de interés en la 
Amazonia, estudiar su biologia y evaluar sus efectos en la producción de los cultivos. 

- Estudiar el efecto de las malezas en la conservación del suelo. 
- DesarroUar sistemas de manejo y control de malezas para los cultivos y las condiciones 

de la Amazonia. 

- Seleccionar cepas de Rhizobium y cultivares de distintas especies de leguminosas por 
su alta capacidad para fijar nitrógeno en la Amazonía. 

- Evaluar varios sistemas de almacenamiento y conservación de cosechas en la Amazonía, 
especialmente yuca y maiz. 

3.2.3 Sistemas de cultivo. 

- Determinar los sistemas de producción de cultivos que permitan una máxima utiliza
ción y conservación de los recursos de la Amazonia y el bienestar y estabilidad de los 
habitantes presentes y futuros de la región. 

- Estudiar secuencias y arreglos de cultivos involucrando diferentes especies de ciclo cor
to y perennes que permitan un uso más racional y ecológico de la Amazonia, disminu
yendo simultáneamente los riesgos de los cultivos de una sola especie. 

4. MODULOS PROPUESTOS 

Los módulos de investigación que se proponen para el proyecto de utilización de suelos 
amazónicos con cultivos de ciclo corto son los siguientes: 

- Recolección de germoplasma 
- Evaluación de germoplasma 
- Generación de nuevos genotipos 
- Estudios agronómicos 
- Sistemas de producción 

4_1 Módulo 1: Recolección de Germoplasma. 

Se harán introducciones de materiales disponibles en bancos de germoplasma de los países 
amazónicos y de otros países. Se solicitará a diferentes instituciones el envio de germo-
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plasma de las especies de interés para colocarlo en un banco básico en la Amazonía. 

SE' harán expio raciones dei área para colectar germoplasma. Se explorarán áreas seleccio
nadas dentro de la Amazonía de cada país, cubriendo la región localizada entre las latitu
des 50 N y 200 S, entre 400 y 800 longitud oeste. Se buscará ir:cluir áreas tanto de suelos 
aluviales como de no-aluviales. En cada área explorada se colectará el mayor número de 
materiales diferentes de las especies de interés y de especies afines. Las áreas seleccionadas 
para Colombia son: a) Arauca-Vía a Puerto Carreno, b) Vichada-Río Guaviare hasta Puer
to Inirida, c) Las Gaviotas-Mitú, d) Serrania de la Macarena, e) San José dei Guaviare-Río 
Guaviare, fi Florenia-Rios Ortegraza, Caquetá y Cagún, g) Rio Putumayo hasta Tarapacá, 
h) Rio Amazonas-Leticia. Los otros paises participantes propondrán las áreas de expio
ración correspondientes. 

EI Cronograma propuesto para las expio raciones y colecciones es el siguiente: 

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto 
País ano ano ano ano ano 

Colombia 4 meses 4 meses 3 meses 3 meses 2 meses 
Brasil 6 meses 6 meses 6 meses 6 meses 4 meses 
Perú 4 meses 4 meses 3 meses 3 meses 2 meses 
Ecuador 4 meses 3 meses 3 meses 2 meses 2 meses 
Venezuela 4 meses 3 meses 3 meses 2 meses 2 meses 
Bolivia 3 meses 3 meses 3 meses 2 meses 2 meses 

EI material recaudado, bien sea por introducción o por colección, será depositado en dos 
centros diferentes y distantes. Para el germoplasma básico con semillas de larga duración 
se sugieren los centros CENARGEN en Brasilia (Brasil) y TIBAIT ATA en Bogotá (Colom
bia). EI germoplasma con semillas de corta duración o de propagación vegetativa, se man
tendrá bajo cultivo en dos centros pilotos. Uno de ellos será el de Macagual en Florencia 
(Colombia) y el segundo será en Brasil. 

A las colecciones se les efectuará una clasificación preli minar ai momento de realizar la 
colección. La clasificación definitiva se realizara durante la evaluación o posteriormente 
con el apoyo de taxónomos, herbarios, claves y literatura. 

EI material será matriculado y caracterizado de acuerdo con normas existentes. A cada co
lección se la hará una descripción completa de las características morfológicas de los di
ferentes órganos, de sus hábitos de crecimiento y de reproducción. Para este propósito se 
utilizan formatos modelo. Esta actividad se realizará lo más pronto posible' después de 
efectuadas las colecciones, o dei arribo dei material al centro de recaudo. Toda III informa
ción proveniente de la exploración, identificación y caracterización será procesada por 
media de computadoras siguiendo el mismo procedimiento en cada país, para facilitar el 
intercambio de materiales con toda su información. 
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EI material recaudado será utilizado en dos tipos de estudios : i) evaluación de las caracte· 
rísticas de producción y adaptación a las condiciones de las Amazonía y ü) obtención de 

nuevos genotipos. 

4.2 Módulo 2: Evaluación de Germoplasma por sus Características de Producción y Adapta· 
ción a las Condiciones de la Amazonía. 

~n el Anexo 1 se mdicala localización geográfica de cada estudio de evaluación de germo· 
plasma y en eI texto se indica para cada caso el tipo de suelo en el cuaJ se realizará. 

4.2.1 Arroz : Evaluación de variedades nativas y fomneas. 

Se sembrarán veinte variedades en parcelas de diez surcos por 5 m. de largo, separados 
0.30 m. entre si. Se utilizarán cuatro replicaciones por localidad y se sembrarán en seis 
sitios durante cuatro ciclos de crecimiento. Tres de los sitios estarán localizados en suelos 
a1uviaJes y los otros tres en suelos no aJuviales. EI área de cada prueba será de 1,200 m2 

Se tomarán datos y registros de eventos fenológicos, de crecimiento y desarrollo, de rendi· 
miento y sus componentes y deI dano de plugas y enfermedades. 

4.2.2 Maíz: Pr\lebas de adaptación de matE!l'iaJes mejorados. 

Se utilizarán 10 materiales entre variedades e híbridos comerciales de zonas con ambiente 
simi~ " materiales promisorios y variedades criollas. Se sembrará en surcos de 10 m. de 
longitud, sep8rados 0.80 m. entre si, espaciando plantas individuales a 20 em. en los sur· 
coso Se utilizarán 4 replicaciones por localidad; se sembrará en 4 localidades (dos en suelos 
a1uviales y dos en suelos no a1uviales) y se repetirá cada prueba durante tres ciclos de pro· 
ducción. EI área que ocupará cada prueba será de 1,000 m2 

• Se llevarán datos y registros 
de eventos feno lógicos, de crecimiento, desarrollo, rendimiento y sus componentes y de 
dano de plugas y enfermedades. En el segundo ano se seleccionarán los mejores materiales. 

4.2.3 Leguminosas anuaJes: Evaluación de variedades foráneas y nativas de seis especies. 

Se seleccionarán diez genotipos entre los disponibles en bancos de gennoplasma de los 
países amazónicos e introducciones de áreas con ambiente similar como EI Congo, Indo· 
nesia y Filipinas y materiales ya tradicionales en la región. Se sembrarán parcelas de seis 
surcos de 10 m. de largo separados 0.60 m. entre si, experimentos con 3 repeticiones en 
que se incluirán alrededor de 10 variedades de cada una de las seis especies. Las evaluacio· 
nes se efectuarán en cuatro localidades (dos en suelos aluviales y dos en suelos no a1uvia· 
les), durante cuatro ciclos de crecimiento, ai final de los cuales se seleccion8!án los mate· 
riales más prometedores. 

Se estudiará el crecimiento y desarrollo de los materiales tomando dos plantas de los cua· 
tro surcos exteriores, cada dos semanas a partir de la segunda semana de la emergencia, 
para determinarles el peso seco de raíz, talIo , hojas, flores, frutos y semillas. Se medirá y 
anotará semanalmente la altura de plantas y las dimensiones de la última hoja completa. 
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ment.t' expandida. Se registrarán las fechas en que ocurre la siembra, la emergencia, la flo· 
raeión , la fructificación y la madurez fisiológica (máximo peso seco de semillas). Se con' 
tará y registrará el número de nudos y las hojas, así como el número de nódulos en la raíz 
principal. Se Uevarán registros dei ataque de insectos y de patógenos usando escalas perti· 
nentes. AI momento de la cosecha se registrará el número de vainas por planta en cinco 
plantas, el número de granos en 100 vainas y el peso de 100 granos, el peso total de gra· 
nos y el peso seco vegetativo. Se determinará la población y el rend imiento en 108 dos sur· 
cos centrales. Se tomarán muestras de suelo para determinar contenido de elementos ma· 
yores. Se efectuará el mismo tipo de análisis a las fracciones vegetativas y reproductivas 
de las plantas al momento de la cosecha. Los datos serán sometidos a análisis de varianza 
y de correlación y se elaborarán curvas de crecimiento para los diferentes materiales y con 
esta base se seleccionarán los materiales más prometedores. 

4.2.4 Yuca : Evaluación de variedades e híbridos. 

Se escogerán diez materiales clonales entre los mejores disponibles en ICA y CIAT, pro· 
gramas nacionales de otros países, y variedades regionales. Se sembrarán en bloques ai 

azar con tres repeticiones en parcelas de tres surcos de 22.5 m. de largo separados 1 m. en· 
tre si, con distancia entre plantas de 1.5 m. La superfície experimental neta será de 0.20 
ha. Las evaluaciones se efectuarán en dos localidades en suelos a1uviales y dos en suelos no 
a1uviales. Las primeras selecciones se efectuarán al final dei segundo ano. 

Para el establecimiento de las pruebas se utilizará semilla sana y siembra en caballones. 
Para el manejo se seguirán las prácticas recomendadas por ICA y CIAT. 

4.2.5 Plátano: Evaluación de cultivares nativos y foráneos. 

Se sembrarán hileras de 20 cepas de cada uno de 50 cultivares de plátano provenientes 
de Colombia, Brasil y Venezuela. Se utilizarán distancias de 4.0 m. entre hileras y 4.0 m. 
entre plantas. Las cepas serán desinfectadas y sem bradas en un hueco cúbico de 40 cm. 
de lado donde quedarán completamente enterradas. 

Las evaluaciones se efectuarán en dos localidades en suei os no aluviales y tres en suelos 
a1uviales y en su 'manejo se seguirán las recomendaciones existentes para el cultivo. 

En el transcurso de las pruebas se lIevarán registros de ataques de enfermedades especial· 
mente Moko y Sigatoka y de ;insectos plagas, especialmente Cactiomera y Cosmopolites. 
Inicialmente se tomarán muestras de suelos para determinar la presencia de nemátodos; 
posteriormente, cada seis meses, se tomarán muestras de suelo y raíces de dos cepas por 
variedad, con el mismo propósito. AI momento de la cosecha se registrará el peso del raci-

mo comercial, dei raquis y de los dedos comerciales ; se medirá la altura de la planta y el 
diâmetro y perímetro dei falso tallo a un metro de altura. Se registrará además el número 
de hojas activas. Su prod\lcción se expresará en términos de Kg/Ha/afio dei plátano co-
mercializabte. ' 
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4.3 Módulo 3: Generación de Nuevos Genotipos 

Se efectuarán cNzamientos controlados con los materiales seleccionados de las pruebas de 
evaluación y se seleccionarán, multiplicarán y distribuirán los de mejores características. 
En el Anexo 1 se indica la localización sugerida para cada estudio. 

4.3.1 Arroz: Obtención de variedades mejoradas. 

Los genotipos seleccionados de las evaluaciones de germoplasma serán sometidos a cruza
mientos dei tipo AIIBIC para obtener entre 500 y 100 cruces por ano . La semilla prove
niente de los cNzamientos será sembrada y se efectuarán selecciones hasta fijar las carac
terísticas deseadas. Los métodos de mejoramiento a utilizar, serán selección masal modifi
cada, selección por pedigree y retrocNzamiento. 

Los cruzamientos constituirán una actividad permanente y se realizarán en un centro pilo
to, posiblemente Macagual (Colombia). 

En el segundo ano se destinarán poblaciones F 1 para cada experimento y se sembrarán en 
parcelas de 40 surcos de 10 m. de largo con separación de 0.30 m. entre ellos. El área por 
experimento será de 2.5 ha. 

EI material que se utilizará durante los primeros cinco anos será: 

- Primer ano: Cruzamientos (500 - 1000). 
- Segundo afio: 800 poblaciones F

2 
y cruzamientos. 

- Tercer ano : 600 F 2' 500 F J' Y cNzamientos. 
- Cuarto ano: 500 F 2' 400 F J' 300 F 4' Y cNzamientos. 
- Quinto ano: 200 F2' 200 FJ,150 F4,100 Fs ' 

Los materiales serán evaluados en forma general por características morfológicas y de cre
cimiento deseable; resistencia a plagas y enfermedades, alto rendimiento y calidad dei 
grano. 

Para seleccionar plantas con tolerancia a la acidez, se sembrarán los materiales a probar en 
.suelos nuevos con pH menos de 5.5 y con contenido de aluminio de 3 a 5 miliequivalentes 
por 100 g. de suelo. Se efectuará una fertilización basal de N, P, y K sin aplicación de co
rrectivos. 

En el segundo ano se sembrarán 200 poblaciones F 2' el tercer ano 150 F 1 Y 125 F J' el 
cuarto 125 F2 • 100 FJ' 75 F4' el quinto 50 F2' 50 FJ' 40 F4 y 25 Fs' De cada po
blación segregante se seleccionarán las plantas que presenten atributos genotipicos desea
bles, tales como desarrollo normal, rendimiento alto y ausencia de sintomas de enferme
dades o de dano de insectos. 

Para seleccionar genotipos tolerantes a bajo nivel de fósforo disponible 'se sembrará el mis
mo número de poblaciones segregantes en suelos que de acuerdo con el análisis, presenten 
un nivel bajo de fósforo. No se efectuarán aplicaciones de N. Se aplicará K y Cal. 
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En las generaciones F 2' F 3 Y F 4 se seleceionará principalmente por el tipo de planta, 
considerando características como altura mediana, alto número de macollas, panícula con 
granos numerosos de apariencia deseable, ausencia de vaneamiento, volcamiento y sínto
mas de enfennedades. Las generaciones avanzadas F s' F 6 se evaluarán principalmente 
por rendimiento y por contenido de P en los tejidos. 

Se sembrará un lote aislado de cinco repeticiones (5 surcos por repetición y 10 sitios por 
surco) sembrando "en cuadros" a distancias entre surcos y sitios de 80 cm. y dejando cin
co o seis semi 11 as por sitio para dejar las cuatro mejores plantas luego de ralear. AI realizar 
la selección se descartará un surco borde en los dos lados de cada repetición, quedando así 
sólo 50 surcos por repetición. disponibles para la selección planeada. Cu ando se use el sis
tema "a chorrillo". Ia distancia entre surcos podría estar entre los 80 y 100 cm. y la de 
entre plantas o sitios dE.' 20 a 30 cm. En este caso, se colocarán de dos a tres granos a la 
distancia mencionada para dejar sólo una planta por sitio, luego dei raleo . En el momento 
de escoger las plantas, se seleccionarán sólo aqueUas que están en competencia. Inicial
mente la selección masal se hará por prolificidad y rendimiento o por otras características 
de planta y mazorca más Cavorables. 

Se seleccionarán variedades resistentes al bruzone, para lo cual se explorarán diferentes 
alternativas: a) Variedades multilineales, b) Variedades piramidales y c) Infección lenta. 
EI material será evaluado bajo condiciones de campo y en camas de infección. Se tratará 
de darle una presión alta de enfennedad mediante la aplicación de mayores cantidades 
de N y la siembra de variedades susceptibles para aumentar la cantidad de inóculo. La 
base de selección será la reacción de la hoja de la planta a piricularia con base en una esca
la internacional 1 - 9 (Sistema standar de evaluación). En el material avanzado se tendrá 
en cuenta el porcentaje de afección de piriculalia ai cuello, selecc.ionándose las de menor 
porcentaje y altos rendimientos, en comparación con los testigos lo cales. Se consideran 
además las características morfológicas y de crecimiento deseables. 

Se harán evaluaciones de gene raciones avanzadas, utilizando la siguiente metodología: 

(i) Parcelas de observación y pruebas de rendimiento: Entre los materiales evaluados 
que muestren mayor uniformidad de características en la sexta generación, se selecciona
rán las líneas más prometedoras y se sembrarán en parcelas de seis surcos de 5 m. de largo 
separados 0_30 m. entre si, siguiendo un d iseiio en bloques ai azar con cuatro replicacio
nes. Estas pruebas se establecerán en dos sitios en suelos aluviales y dos en suelos no alu
viales y serán evaluadas principalmente en términos de rendimiento y sus componentes. 
También se tomarán datos de eventos fenológicos, vigor, volcamiento, vaneamiento, tipo 
de planta, de ataques de insectos, enfennedades y aves. 

(ti) Pruebas regionales. Los mejores materiales en cuanto a comportamiento en las prue
bas de rendirniento serán evaluados en forma comel"Cial en fmcas de agricultores. Las li
neas serán sembradas en parcelas de 100 a 500 m2 distribuidas en bloques ai azar repeti
dos 2 ó 3 veces. Las pruebas se establecerán tratando de cubrir el mayor número de condi
ciones ambientales de la región. Entre 15 y 20 sitios son recomendables. Las evaluaciones 
serán las mismas para las pruebas de rendimiento. 
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4.3.2 Maíz: Obtención de Variedades mediante selección masal. 

Los materiales que se utilizarán serán aquellas colecciones o razas de banco de gennoplas· 
ma seleccionadas por su adaptación y características agronómicas deseables para la Ama· 
zonia. Otro de los materiales para este proyecllo serían variedades o compuestos introdu· 
cidos de adecuada variabilidad genética y de características agronómicas semejantes a las 
variedades crioUas de la Amazonía. 

Se sembrará un lote aislado de cinco repeticiones (5 surcos por repetición y 10 sitios por 
surco) sembrando "en cuadros" a distancias entre surcos y sitios de 80 cm. y dejando cin
co o seis semillas por sitio para dejar las cuatro mejores plantas luego de ralear. AI realizar 
la selección se descartará un surco borde en los dos lados de cada repetición, quedando así 
sólo 50 surcos por repetición, disponibles para la selección planeada. Cuando se use el siso 
tema " a chorrillo", la distancia entre surcos podría estar entre los 80 y 100 em. y la de 
entre plantas o sitios de 20 a 30 em. En este caso, se colocarán de dos a tres granos a la 
distancia mencionada para dejar solo una planta por sitio, luego dei raleo. En el momento 
de escoger las plantas, se seleccionarán sólo aquellas que estén en competencia. Inicial
mente la selección masal se hará por prolificidad y rendimiento o por otras característi
cas de planta y mazorca más favorables. 

Cada repetición se estratificará en 50 surcos, lo cual dará un total de 250 surcos (50 x 5), 
dentro de cada una de las cuales se hará la selección mencionada, escogiendo de cada una 
de ellas una planta prolífica de buen tamano de mazorca. La selección por estratos impli
ca que la selección de plantas y mazorcas se efectuará directamente en el campo. 

Se cosechará un total de 250 plantas (50 x 5 x 1), las que se guardarán separadamente. 
Esta equivale a una presión de selección dei 50 fo. ·Es muy probable que en los primeros 
ciclos de selección no se logre escoger buenas plantas prolíficas por surco. En este caso, se 
debe reemplazar por una mazorca larga bien formada. Se hacen tres mezclas balanceadas 
con 62 semillas, de cada una de las plantas seleccionadas así: 52 x 5 x 10 x 6 = 15.600 
semillas, necesarias para ellote aislado. De ahí que como se tienen 250 plantas selecciona
das, de cada una se requiere 62 semillas aproximadamente (15.600 + 250). Las tres mez
clas balanceadas 50n para las siguientes finalidades: Una para obtener el próximo ciclo; la 
segunda para el ensayo de rendimiento de evaluación y la tercera de reserva. Se debe 
guardar suficiente semilla dei material de la población original (unos 20 Kg.) , para utilizar. 
la en los ensayos de evaluación de rendimiento, como testigo. 

La obtención de los respectivos ciclos de selección y evaluación de los mismos se localiza
rá en dos sitios en suelos aluviales y dos en suelos no aluviales. EI estudio comprenderá 
por lo menos tres ciclos de producción. 
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EI siguiente es el cronograma a seguir: 

ANO SEMESTRE 

A 
B 

2 A 
B 

3 A 
B 

4 A 
B 

5 A 

OBJETIVO 

Obtención ciclo I 
Obtención ciclo II y evalué!ción ciclo I 

Obtención ciclo 111 y evaluación ciclos I y 11 
Obtención cicio IV y evaluaci6n I, 11 y 111 

Obtención ciclo V y evaluación ciclos I, li, 111 y IV 
Obtención 'ciclo VI y evaluación ciclos I, li , 111, IV y V 

Obtención ciclo VII y evaluación ciclos I, li, 111, IV, V y VI 
Obtención ciclo VIII y evaluación ciclos I, li, 111, IV, V, VI 
yV11 

Evaluación final 

4.3.3 Leguminosas anuales: Obtención de variedades mejoradas de las especies de interés. 

Una vez que se detecten en el primer afio los faetores limitantes y se conozcan las carac
terísticas agronómicas deseables para la Amazonía se seleccionará de cada especie, el ger
moplasma existente en los bancos que tenga las características requeridas. En una locali
dad piloto, posiblemente en Macagual se sembrarán los materiales deseables y se efectua
rán los cruzamientos y selecdones. Se efectuará a1rededor de 500 cruzamientos anuales de 
cada especie a partir deI segundo semestre deI primer ano. Semestralmente se observarán 
para selección las líneas provenientes de los cruzamientos en las diferentes generaciones . 

Las mejores líneas en F 6 se lIevarán a parcelas de observación, pruebas de rendimiento y 

pruebas regionales. 

EI siguiente es el cronograma a seguir: 

AfilOS 

AfilO 1 

ANO 2 

AfilO 3 

AI\IO 4 

Afilo 5 

SEMESTRE 1 

Comienza la Evaluación y 

Selección de Progen itores 

Fl 

Fl' FJ' F4 

Ensayo de rendimiento 

SEMESTRE 2 

Primeros cruzamientos 

Fl' Fj 
Fl' Fj ' F4 • Fs 
Pruebas regionales 

Ensayos de Rendimiento . 
Pruebas Regionales. 

Las evaluaciones se harán en base a características morfológicas, de crecimiento y agronó
micas deseables. Para tal efecto se lIevarán registros de eventos fenológicos, medidas de 
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crecimiento. datos dI' incid encia de pingas y ,'nfl' rmedndes y d,' n'ndlmi.'nto y sus com· 

ponentes. 

4.4 Módulo 4 : Estudios Agronómicos. 

Los t'Studios agronómicos se lIevnrân a cabo tnnto en suelos aluvlal,'§ ('orno l'n suelos no 
a1uvlales. La localizaciôn geográficn de cada estudio se Indica en 1'1 Am' lO 1. 

4.4.1 Metodos de siembra. 

a) Arroz: Comparación de tres metodos de siembra. 

Se sembrará semilla de un material seleccionado por adaptaciôn. ai voleo y en hileros 
separadas 25 em. Estas últimas se formarán de dos maneras, unn abricndo una zanja 
con azadón y depositando la semilla a chorro, la otra será a chuzo depositando cinco 
semillas en posturas separadas 15 cm. 

Se utilizará el diseno de bloques ai azar con cuatro repeticiones. EI tamwio de las par· 
celas será de 5 x 5 m. EI área experimental será de 390 m2

. EI experimento se efectua· 
rá en una localidad y será repetido por tres ciclos. Se aplicarão las prácticas agronômi· 
cas comunmente recomendadas. La evaluación de los tratamientos se hará en términos 
de: jornales gastados en cada uno, población inicial y final, jornales gastados en deshier· 
ba, cantidad de semiUa utilizada, componentes de rendimiento y rendimiento. 

b) Yuca: Comparación de métodos de siembra. 

Se comparará la siembra en caballones con la siembra en plano, asi como la colocaciôn 
dei cangre en posición inclinada, vertical y horizontal. Se utilizará el diseno experimen. 
tal de parcelas divididas con tres repeticiones. Las parcelas principalcs estarão constitui· 
das por los sistemas de siembra y las subparcelas por las diferentes posiciones d e los 
cangres. Las subparcelas estarán constituidas por tres surcos de 22.5 m. de largo separa· 
das un metro entre si. Los cangres se colocarán distanciados 1.50 m. en la hilera . EI 
área experimental será de 1,215 m2 • EI experimento se efectuará en dos localidades y 

será repetido por lo menos tres veces. 

EI terreno será preparado en forma convencional; a la mitad se le marcarão surcos suo 
perficiales y a la otra se le harân caballones. Se utilizarán cangres de 25 cm. de largo 
tratados con ditane o vitigran. Se seguirán las prácticas agronómicas comunmente reco. 
mendadas. 

Los datos y registros a llevar serán: Análisis químico deI suelo, precipitacioncs, pobln. 
ciôn inicial y final, ataque de plagas y enfermedades y pudriciones radiculnres, periodo 
vegetativo, porcentaje de cobertura de malezas ai momento de la cosecha, posición de 
las raíces en el cangre, clasificación por tarowio, peso y porcentaje de almidón. 

4.4.2 Epocas de siembra. 
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aI Maíz: EpoCII de siembra . 

Se utilizará material mejorudo o crioHo seleccionado para su adaptación a la Amazonía. 
Se e fectuarán cinco siembras consecutivas cn cada semestre a partir dei 15 de marzo en 
el primero y dei 15 de sptiembre en el segundo, para Macagual (Colombia). En otras lo · 
calidades se escogerán fechas de acuerdo con la distribución de las Uuvias. 

Cada época será un tratamiento y se sembrará con cuatro repeticiones. Las parcelas se
rán de cuatro surcos separados 80 em. Se sembrarán cuatro semillas por sitio cada 80 
cm. en el surco para dejar tres plantas por sitio . Los experimentos se ubicarán en dos 
centros representativos durante dos anos. 

Se Hevarán registros de eventos fenológicos, población inicial y final, volcamiento, inci
dencia de plagas y enfermedades, rendimiento y sus componentes, humedad del grano a 
la cosecha, altura de la planta y de la mazorca superior y número de hajas . 

b) Leguminosas anuales: Epocas de siembra. 

Se utilizará la variedad más promisoria de cada especie y se efectuarán siembras men
suales con tres repeticiones en tres localidades durante dos aIios. Se utilizará un diseno 
de parcelas subdivididas en que las parcelas principales, serán las épocas; las subparce

las, las localidades y las unidades experimentales, las especies. Estas unidades constarán 
de cuatro o seis metros de largo separados 0.60 m. Se dejarán veinte plantas por metro 
lineal de surco de maní, soya y caraota y diez plantas/m. de frijol mungo, frijo I lima y 
cowpl'a. La influencia de los tratamientos se evaluará en términos de velocidad y mag
nitud del crecimiento y desarrollo; dei rendimiento y componentes y de la incidencia 
de plagas y enfermedades. 

c) Yuca: Epocas de siembra y cosecha. 

Se utilizarán dos variedades seleccionadas en pruebas regionales. Se efectunrán cuatro 
siembras consecutivas con dos semanas de diferencia. EI estudio se llevará a cabo en dos 
centros experimentales. Para el experimento a conducirse en Macagual (Colombia), la 
primera siembra se hará el lo . de marzo, cuando se supone que comienza la época de 
Uuvias. La primera siembra para el segundo sitio se determinará teniendo en cuenta la 
distribución de las lluvias. Cada siembra será cosechada en tres épocas con dos semanas 
de intervalo a partir dei noveno mes después de la siembra. 

Se utilizará un diseno de parcelas divididas con dos l'epeticiones en el que las parcelas 
principales serán las cuatro épocas de siembra y las subparcelas las tres épocas de cose
cha. Cada subparcela constará de dos surcos separados 1 m. y con 15 plantas a una dis
tancia de 1.5 m. y un área experimental neta 1,080 m2 

• EI experimento tendrá una du
ración de tres anos. 

EI terreno será preparado en forma convencional y se elaborarán caballones, se sem
brará una estaca de 25 em. por sitio, en posición inclinada, previamente tratada con 
Dithane M-45 en proporción de 22 g/litro y Vitagran en proporción de 4,000 p.p.m. de 
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ingrediente activo. Las parcelas se desyerbarán cuando y tantas veces sea neceaario . Se 
aplicará la mitad dei fertilizante recomendado ai momento de la siembra y la otra mio 
tad a los tres meses. inmediatamente antes de aporear. 

Los da tos a tomar serán : Análisis químico dei suelo. precipitación mensual. número de 
estacas brotadas cada dos semanas hasta población constante. fechas de siembra y cose· 
cha. ataqup de pingas y enfermedades . área cuhierta por malezas ai cosechar : poblaclón 
final y rend Imlento dI' los dos sureos : c1asificación por tamailos. peso y contenido de 

almidón 

4.4.3 Distancias de siembras y densidades de población 

aI Arroz Estudio de densidades de población con diferentes variedades. 

Luego de cada selección y de la obtención de materiales mejorados. se estudiará su 
comportamiento en siembra ai voleo y en surcos separados 16.30 y 46 em. utilizando 
X/2. X y 2X de cantidades de semilla comunmente recomendada para la especie. Para 
estos estudios se utilizará un diseiio de plUCelas divididas con tres repeticiones en tres 
localidades y efectuando 2 a 4 siembras por localidad. Las plUCe1as principales se utili· 
zarán para las variedades y las subplUCelas para las combinaciones de poblaciones por 
arreglo (12 tratamientosl. 

Los efectos de los tratamientos se evaluarán en términos de parâmetros dei crecimiento 
y desarrollo y de rendimiento y sus componentes. Se pueden elaborar curvas de rendi· 
miento con densidad de población para diferentes materiaJes en diferentes épocas. Se 
registrará además el desarrollo de malezas en cada tratamiento. 

blMaíz: Estudio de densidades y distancias de siembra. 

Se utilizarán materiales seleccionados de los trabajos de mejoramiento. Se evaluarán las 
distancias entre surcos de 60, 70, 80 y 100 em. y entre plantas de 16, 20, 26 y 30 em. 
en diseiio de plUCelas divididas con tres replicaciones en dos localidades durante dos cio 
cios de producción. 

Se evaluarán los tratamientos en términos de crecimiento, desarrollo, componentes de 
rendimiento y desarrollo de malezas. 

cl Leguminosas: Determinación de distancias y densidades de siembra. 

A medida que se vayan seleccionando materiales recomendables, se estudiará su com. 
portamiento al ser sembrados en surcos separados 30, 46, 60 y 90 em. y a distancias en· 
tre plantas de 6, 10, 16 y 20 em. Se utilizará el diseiio de parcelas divididas con tres re· 
plicaciones en dos localidades durante dos ciclos. Se evaluarán los tratamientoa en tér. 
minos de crecimiento, desarrollo, rendimiento y sua componentes y desarrollo de ma. 
Iezas. 
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dI Yuca : Estudio de densidades de siembra . 

En el primer ano se utilizará la variedad nativa mlÍa cultivada en la región y en ailOI pOlI
teriores 181 que sean seleccionadal en 181 pruebas regionalel. 

Se evaluarán las siguientea diatanciaa entre IUrcOI y entre plantas: 0.80 x 1.0 m.; 
1.0 x 1.5 m.; y 1.5 x 1.5 m. Estol tratamientos se arreglarán de acuerdo con un diaei\o 
de bloques ai azar con trea repeticiones en tres si tios. Estos experimentos se conducirán 
por un periodo de cinco aflos. Se utilizarán parcelaa de trea surcos acomodando 16 
plantas por surco. 

4.4.4 MalezBS y su control. 

aI Procedimientol generalea 

Se realizarán los siguientea estudios gene raleI: 

il Colección, identificación y c1aaificación de malezaa de los cultivos anualea en suei os 
aluviales y no aluviales. 

Se colectarán periodicamente 181 malezaa que se presenten en parcelaa sembradas conse· 
cutivamente con el miamo cultivo anual . Se registrará la población de malezas en los 
predios seleccionados antes de iniciar 181 siembras. 

Se utilizará un área de 30 m. de ancho por 20 m. de largo para cada cultivo y se dividirá 
en 2 subparcelas de 10 m. de ancho por 20 m. de largo. Una de estas subparcelaa será 
deayerbada manualmente y la otra recibirá el herbicida mlÍa recomendado para el culti· 
vo de acuerdo con las malezas predominantes en la evaluación inicial. A los '30,60 y 90 
dias de la siembra, se colectarán las malezas presentes por especie y se determinará el 
número de individuos y el peso de los mismos para cada eapecie. 

Cada parcela será sembrada con el mismo cultivo consl'Cutivamente durante 6 anos, 
efectuando los mismos muestreos en cada ciclo vegetativo. 

ü) Detenninación de las preferencias de las malezas en cuanto a cultivos y sus respue.· 
tas a las prácticas culturaJes. 

üi) Estudio de los requisitos de genninación y crecimiento, los hábitos de reproduc· 
ción y los mecanismos de competencia de las especies mlÍa comunes de malezas (eatu· 
dios de la biologia de las malezas mlÍa problemáticas en cada cultivo). 

iv) Evaluación de los métodos físicos, mecánicos, culturales y químicos de control: 
Físicos - Fuego; 
Mecánicos - Arado, rastrillo, labranza mínima. 
Culturales - Epocas, densidades, distancias de siembra, cultivos mixtos, localización 
de fertilizantes y enmiendas. 
Químicos - Herbicidas que tienen selectividad comprobada para cada cultivo y efi· 
caces contra las especies de malezas predominantes o similares. Se definirán doli., 
épocas y formas de aplicación. 
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vi 
trol. 

Evaluacion de comblllacionl's de mi-todos para disenar sistemas efectivos de con· 

Se evaluaran combinaciont'S de los mejores mi-todos para determinar complementadon 
en cuanto a control de t'Specit'S problematicas. número de t'Species controladas. dura· 

cion dei control. selectividad. economia . 

Las dos primeras actividades seran permanentt'S y daran informacion que será utiliotada 
en el proceso de los trabajos enunciados en los dos últimos ordinales. Como el proble· 
ma de las maleus requiere atencion inmediata. Ia actividad prioritaria será la de evaluar 
métodos de control en cada uno de los cultivos. y en los dos tipos de suelo predomi· 

nantt'S. 

b) ArrOot: Evaluación de métodos de control de malezas. 

Se utilinrá inicialmente la variedad regional más cultivada. sembrada en surros a 40 cm 
y a chorro con una densidad de 100 kg/ha de semilla. Se utilizará el diseno de bloques 
ai azar con tres repeticiones. EI tamano de parcelas será de 2.40 x 6.40 m. se evaluarán 
los siguientt'S productos y combinaciones: Propanil. Propanil + Butaclor. Propanil + 
Bentiocarbo. Propanil + 2.4.0. Butaclor. Bifenox. Oxadiazon y Bentiocarbo. 

Se incluirán testigos desyerbados manualmente y sin desyerbar. 

Las dosis serán seleccionadas de acueltlo con las caracteristicas físicas de los suelos y 
con la población de malezas. 

Los herbicidas serán aplicados con aspersoras comunmente usadas en la zona. previa· 
mente calibradas. 

Los datos a tomar serán: 0/0 indice de dano a los 15. 30.45 y 60 dias. Número y peso 
de malezas por especie de 1 m' de cada parcela a los 30 dias. rendimiento y sus compo· 
nentes. Se harán análisis de costos e ingresos. Estas pruebas se realizarán en tres centros 
durante cuatro ciclos de plOducción. efectuando las variaciones necesarias a medida 
que se obtengan resultados. 

c) Maíz: Evaluación de métodos de control de malezas. 

En general el plOcedimiento será similar al indicado para arlOz. Se usará la variedad re· 
comendada para la zona. Se sembrará en parcelas de cuatro surcos de 10 m. de largo se· 
parados 80 cm .• sembrando a chorlO y dejando una planta cada 20 cm. Se Uevarán re· 
gistros de población inicial y final de maíz. altura de planta y de la mazorca superior. 
Se evaluará mensualmente a los 15. 30 y 60 dias el índice de dano con escala O a 10 
o en por ciento y el grado de control de malezas de hoja ancha, gramíneas y total en 
las mismas fechas. Se tomarán muestras de la población de malezas en 1 m' de cada 
parcela, se separarán y contarán y se determinará el rendimiento y sus componentes. 
Se efectuará análisis de residuos de herbicidas tomando muestras de suelos para bioen. 
sayos. 
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Algunos productos para cvaluar senin : Alador, Atrazina, 2,4.0 , Linuron; EPTC + 
R 25788 y Atrazina + Linuron . Se incluinin testigos. 

di LegurninOIlllS anuales: Evaluacion de métodos de control de malezas. 

Los métodos generales seran IguRles que para los demas cultivos. Se utilizarán materia· 
les promilOrios y las distancias de siembra y densidades comunmente recomendadu. 

Será necesario erectuar una evaluación primaria no repetida (screeningl en un sitio para 
seleccionar productos selectiv05 para mungo, cowpea y Crijollima. 

En caraota se evaluarán: Dinitramina., FluorodiCen, Linuron, Trifluralina, Vemolate y 
Lmuron + Fluorodifen. 

En lOya se evaluarán: Alaclor, Dinitnmina., Linurón, Metribuzina, Trifluralina., Vemo· 
late, Metribuzina + Alaclor y Vemolate'+ Triflurina. 

En mani se evaluarán : Dinitramina, Trifluralina., Bentiocarbo, Oudiazón y Alaclor. 

el Yuca: Evaluación de métodos de control de malezas. 

EI procedimiento general será similar a lu otras evaluaciones de herbicidas. EI procedi· 
miento para establecimiento dei cultivo será de acuerdo con los resultados que se ob· 
tengan o inicialmente de acuerdo con las recomendaciones existentes. 

Se compararán los siguientes tratamientos: Alaclor, Diuron, Linurón, Trifluralina., 
Oxifluorfen, Alaclor + Diuron, Dos desyerbas (15 y 30 días), Tres desyerbas (15, 30 
y 60 días), Tres desyerbas + aporque (90 días), sin desyerba. 

o Plátano: Evaluación de los métodos de control de male:ras. 

Se evaluarán los siguientes tratamientos tanto para establecimiento como para cultivos 
establecidos: Paraquat, Diurón, Ametrina, Dalapon y Diuron. 

4,4.5 Estudios Especiales: 

a) Fijación de Nitrogeno por leguminosas: 

Colección de nódulos: Durante las excursiones de recaudación de germoplasma descri· 
tas en el proyecto correspondiente se tomarán muestras de nódulos de las especies legu
minosas colectadas y se colocarán en tubos con silica·gel para transporte a1laboratorio, 

Aislamiento de Rhizobium: Se seguirán los procedimientos de rutina descri.tos por Vin· 
cent (1970) para aislamiento de Rhizobium a partir de nódulos. 

Selección de cepas por su eficiencia en fijación de N1 : Aproximadamente 180 cepas 
entre nativas e introducidas serán evaluadas por su eficiencia para fijar Nitrógeno en 
aaociación con sus plantas hospedem respectivas. La evaluación se hará sembrando las 
leguminosas en el invemadero, en potes con vermiculita U otro medio de enraizamiento 

21 



adecuado y estéril . Las plantas recibirán solución nutritiva Iibre de nitrógeno y en gene
ral crecerán bajo condiciones ambientales no limitantes para que puedan expresar su 
potencial de fijación de N

2
, para lo cual serán inoculadas con las cepas de Rhizobium a 

comparar. 

La evaluación se hara por medio de la comparación dei rendimiento y contenido de Ni
trógeno de las plantas inoculadas con plantas que reciban N en la solución nutritiva. 
Los procedimientos para este estudio serán aquellos descritos por Speidel y Wollum 

( 1980). 

Selección de cepas por tolerancia a "stress": Aproximadamente las 90 cepas superiores 
dei estudio anterior serán sometidas a selección por su tolemcia a bajo pH, alta concen
tración de AI, baja disponibilidad de P y alta temperatura. La selección se h ará en dos 
etapas: una en medio de cultivo puro y la segunda con plantas inoculadas en el invema
dero. En los estudios en cultivo puro se seleccionarán las cepas por su habilidad para 
crecer a diferentes concentraciones de H, AI y P en el medio de cultivo y a diferentes 
temperaturas. EI crecimiento se evaluará por conteo de células bacteriales . En los estu
dios con plantas se seleccionarán cepas basándose en el comportamiento de plantas ino
culadas que crezcan con diferentes concentraciones de H. AI y P en el medio radical. La 
evaluación se basará en la nodulación (número y peso de nódulos). rendimiento y con
tenido de Nitrógeno de la planta_ Los procedimientos a seguir en este estudio seran 
aquellos descritos por Keyser y Munns (1979), y Munévar y Wollum (1981). 

Evaluación de cepas en el campo: Con base en los estudios antes descritos, se seleccio
narán aproximadamente cinco cepas para cada planta hospedera y con ellos se fabrica
rán inoculantes en turba u otro portador adecuado para inocular semillas. Se sembrarán 
parcelas en el campo utilizando distancias y métodos de siembra convencionales_ Se 
evaluará el comportamiento de las cepas y su contribución a la nutrición nitrogenada 
de la planta por el rendimiento, la nodulación y el contenido de nitrógeno. Se tendrán 
testigos sin inoculación y testigos fertilizados con nitrógeno como referencia 

Las actividades sobre fijación de Nitrógeno se distribuirán en el tiempo en la siguiente 
forma : 

ACTIVIDAD 

Colección de Nódulos y 
Aislamiento de Rhizobium 

Selección de cepas por 
eficiencia 

Selección de cepas por 
tolerancia a stress 

Evaluación de cepas en el 
campo 

1 

X 

X 

2 

X 

X 
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ANO 
3 4 5 

X X X 

X 

X X 



Las actividades de aislamiento de cepas y selección por métodos de laboratorio e inver
nadero se llevarán a cabo en Tibaitatá (Bogotá - Colombia) y las demás actividades se 
desarroUarán en tres de los sitios propuestos para la red (Anexo 1). 

b) Almacenamiento, beneficio y conservación de la yuca: 

Se utilizará inicialmente la variedad nativa de la región y después de 1 ó 2 anos de in
vestigación con pruebas regionales, se continuará trabajando con 4 ó 5 variedades selec
cionadas. 

Se estudiarán los siguientes tratamientos: 

- Secamiento y conservación en tajadas. 
- Secamiento y conservación en forma rectangular usando una chipeadora. 
- Elaboración de a1midón. 
- Elaboración de harina. 

EI estudio tendrá una duración de cinco aiíos, e involucrará las aiguientes labores: 

- Elaboración de patio para secamiento. 
- Fabricación de la railanderia y sus depósitos de decantación y lavado. 
- Fabricación de "chipeadora". 
- Elaboración de bodega de almacenamiento. 
- Montaje de bodega con un quemador de secamiento. 
- Montaje de un molino. 
- Fabricación de canastas de a1ambre. 
- Labores a seguir en la fabricación de a1midón: pelado, lavado, rallado, colado, decan-

tado, secamiento y empaque. 

A los diferentes productos experimentnles se les eValuará basándose en: a) Periodo ve
getativo dei cultivo, b) Fecha de cosecha, fecha d~ beneficio, c) Color de la pulpa y sus 
cambios fisiológicos que se presenten, d) Peso bruto y pao después dei beneficio, e) 
Calidad dei producto beneficiado, f) Deterioración primaria y secundaria de las raíces, 
g) Tiempo de secamiento y h) Factores económicos. 

c) Evaluación de sistemas de almacenamiento de maíz. 
Se hará una descripción de los problemas dei almacenamiento causados por insectos, 
humedad, selección, limpieza, falta de aseo en bodegas, construcciones empleadas co
mo bodegas, sus deficiencias, etc. 

Se evaluarán los siguientes sistemas: 

- Troje (Ver Anexo 2) 
- Caneca (recipiente hermético) . 
- Empaque hermético (sistema de bolsas de polietileno sumergidas en agua). 
- Silos de malla para maíz desgranado (Ver Anexo 3). 

Se cosechará el material con humedades entre 17 y 22 por ciento para evitar infesta
ciones de plagas. EI secado dei grano se hará por medios artificiales o con eneIgía solar 
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si es posible, de acuerdo con las condiciones climáticas y economicos. Se acondiciona· 
rán las bodegas y el producto que se va a almacenar. Se aplicarão medios de preserva· 

cion ai grano. 

Para la evaluacion de los sistemas propuestos se tomarán los siguientes datos periódica· 
mente (500 g. de muestra); Porcentaje de humedad deI grano, número de insectos: lar· 
vas, adultos vivos y muertos; se determinará el dano ocasionado por insectos, roedores 
y microorganismos contando granos picados, decolorados o podrido& y granos sin gero 
men (para roedores); de igual manera se determinará la pérdida de peso de la muestn, 
y la calidad deI maíz. Después deI almacenamiento se harán pruebas organolépticas. Se 
harán comparaciones económicas con base en el precio dei maíz perdido, castos de in· 
secticidas, castos de estructuras, castos por secado, desgrane y adecuación deI sistema 

en tre otros. 

EI estudio se Uevará a cabo en dos centros experimentales de la red, durante dos ciclos 
de producción . 

4.5 Módulo 5. Sistemas de Producción. 

Se proponen algunas investigaciones sobre sistemas de producción que involucren cultivos 
de ciclo corto para sueI os aluviales y cultivos de ciclo corto y praderas para suelos no· 
aluviales. EI Proyecto sobre Cultivos Permanentes presenta sistemas de producción que 
involucran cultivos de ciclo corto y cultivos perennes. 

En general los procedimientos a seguir evaluarán diferentes maneras de utilizar con efi· 
ciencia los recursos físicos disponibles mediante: Selección de especies y cultivares, selec· 
ción de secuencias de cultivos, selección de arreglos de cultivos y selección de las prácticas 
más apropiadas para un cultivo dado, en una secuencia dada y en un cierto tipo de asocia· 
ción. 

Inicialmente se analizarán algunos sistemas que por observaciones hechas con anterioridad 
se considera que pueden ser promisorios para la Amazonía. A medida que los demás estu· 
dias con especies de ciclo corto vayan aportando resultados se harán las modificaciones 
pertinentes y se incluirán otros sistemas. 

4.5.1 Asociación de plátano con especies anuales. 

Cuando se siembra el plátano después de tumbar el bosque, y mientras el plátano comien. 
za a desarroUarse, el espacio entre las plantas de plátano puede ser aprovechado para la 
siembra de otros cultivos, en especies anuales. Es por esta que a continuación se proponen 
dos estudios de asociación de plátano con otras especies, en el primer caso la asociación 
plátano, yuca y cowpea y en el segundo caso la asociación de plátano con maíz- y arroz. 

a) Asociación Plátano-Yuca-Cowpea: Se hará un estudio de tres anos, localizado posi· 
blemente en Yurimaguas (Peru), Manaus (Brasil) y Macagual (Colombia). La forma cro. 
nológica como se sembrarán los diferentes materiales durante los dos primeros anos dei 
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sistema se detalla en 1'1 Anexo 4. La forma espacial de slembra para 1'1 tratamiento en 1'1 
cual van aaociadas las tres especies, se ilustra en 1'1 Anexo f) 

Los tratamientos o sistemas de cultivos a sembrar seran los slgulentes: 

TI = 

T
1 

= 

T, = 

T. = 

Ts = 

T
b 

= 

T = 
1 

Plátano solo : sembrado a 4 m. en cuadro . 
Plátano + Cowpea: 1'1 plátano a 4 m. y 1'1 cowpea 9 surcos a 40 cm en cuadro. 
una planta por sitio entre las calles dejadas por 1'1 plátano . 
Plátano + Cowpea + Yuca : como aparece en la gráfica. 
Plátano + Yuca: 1'1 plátano a 4 m. en cuadro y la yuca 3 surcoa a 1 m. en cua· 
dro entre las calles dejadas por 1'1 plátano . 
Yuca solo: sembrada a 1 m. en cuadro. 
Cowpea 11010: sembrada a 0.40 m. en cuadro, una planta por sitio. 

Yuca + Cowpea: sembrando la yuca a 1 m. en cuadro y aliado de cada planta 
de yuca, dos de cowpea, separadas a 0.20 m. de la primera respectivamente. 

Se empleará un diaefio de bloquea completos al azar con 4 repeticiones. La parcela ten· 
drá un área de 192 m2 

, 1'1 área total/experimento será de 5,376 m2 
• En cuo de que sea 

suelo plano y haya facilidades para utilizar maquinaria, se hará una rutrillada, una vez 
eliminada y quemada la vegetación natural; si 1'1 suelo proviene de bosque natural, se 
saca la madera aprovechable y se quema el resto, para pOlterionnente proceder a sem· 
brar. EI plátano ae sembrará a 4 m. en cuadro, haciendo un hueco de 40 cm. de lado y 
de profundidad y enterrando completamente la semilla. Se sembrarán horizontalmente 
cangrea de yuca de una longitud mínima de 30 cm. Los cangres se separan a un metro 
de distancia, uno deI otro. EI cowpea se sembrará una semilla por sitio y se utilizará la 
variedad cucuana o la que regionalmente haya dado mejores resultados. 

EI plátano se fertilizará con N, P Y K en el momento de siembra, luego se harán fertiliza· 
ciones de mantenimiento. La yuca se fertilizará con N, P y K a los tres y seis meses de 
edad del cultivo. EI cowpea no se fertilizará. Se realizarán las prácticas culturales y fito· 
sanitarias requeridas por las tres especie5. 

Para efectoa dei análisis estadístico y económico se tomarán los siguientes datos en ca· 
da uno de los tratamientos: 

- Plátano (en el momento de cosecha): altura de la planta, gt'OlIOr deI seudotallo a 1 m. 
número de hojas activas, peso deI racimo, peso deI raquis, peso de los dedos y pro· 
ducción (Kg/Ha/afio). 

- Yuca: Producción de raíces comerciales/ha, afecciones de pIegas o enfennedades, 
energía de la parte comestible y eficiencia de energía. 

- Cowpea: Producción de granos comerciales/ha, afecciones de pIegas y/o enfenneda· 
des, energía de la parte comestible y eficiencia energética. 

Para determinar el comportamiento deI cultivo solo, asociado con los otros, se emplea· 
rán el parâmetro "Rendimiento Relativo Total" (RRT), que es la proporción entre 1'1 
rendimiento de la especie en la maleza y el rendimiento de la eapecie en cultivo puro: 
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n No, d,' cul tivos 

!'vi !'vIl'zela de cultivos 
n 

R R T = ~ _-:::RR-::((":-:::~::-1 __ 
i I 

I' Cul! ivo Puro 
(' = Cul tivos 

= 1.2,3, O" n 

Para ('ada sistema S{' hani un nnlÍlisis t'conom\('o , 

b) Asociaciôn PIáUino - Moiz - AlToz: Se hllJ'B un estudio de tres anos de duraciôn,loca· 
hzodo posiblementt' en Yurimuguns (Peru), Manaus (Brasil) Macngual (Colombia). 
La forma cronológica como se sembrarán las difl'rentes especies se ilustra en el Anexo 6 
y la distribuciôn dl'1 traUimiento donde van todas las especies, se ilustra en el Anexo 7 . 

Los traUimientos o sistemas de cultivos a sembrar, serán los siguientes: 

T, = 
T

l 
= 

T) = 

T
4 = 

T
5 = 

T. = 

T, = 

Plátano solo, sembrado 04 m. en cuadro. 
Arroz solo, sembrado a 0.40 m. entre surco en forma de chorrillo. 
Maíz solo, sembrado a 1 m. en cuadro, 4 plantas por sitio . 
Plátano + Maíz, sembrado el plátano a 4 m. en cuadro y el maíz a 1 m. en 
cuadro en las calles dejadas por el plátano, 4 matas por sitio. 
Plátano + Arroz, sembrado el plátano a 4 m. en cuadro y el arroz entre las ca· 

lles dejadns por 1'1 plátano. 7 surcos a 0.40 m. entre ellos y 1'1 chorrillo. 
Maíz + Arroz. sembrado 1'1 maíz a 1 m. en cundro 4 plantas por sitio y 1'1 
arroz en las calles dejadas por el maíz, 3 surcos a 0.40 m. entre el\os y en cho· 
rrillo. 
Plátano + Maíz + Arroz - como aparece en la gráfica. 

Se empleará un diseno de bloques completos al azar con cuatro repeticiones; cada par· 
cela tendrá un área de 192 m l

. EI plátano se sembrará como se indicó en el punto 4.5 .1 
a) Se sembrarán 5 semillas de maíz por sitio para posteriormente ralear a 4. EI arroz se 
sembrará en todos los casos a 0.40 m. entre surco y en forma de chorrillo en cada sur· 
co. EI plátano se fertilizará como se indicó en 1'1 punto anterior. EI maíz se fertilizará 
con N, P Y K en el momento de hacer el aporque y ai iniciarse la formación de la flora· 
ción femenina. EI arroz se fertilizará con úrea, aplicandola en el momento dei macolla
miento y antes que se forme 1'1 primordio noral, a razón de 150 kilos/Ha . 

Se harán las labores culturales y fitosanitarias requeridas por las tres especies. Para efec
to dei análisis estadístico y económico. se tomarán los siguientes datos en cada uno de 
los tratamientos: 

- Plátano en el momento de cosecha: altura de la planta, grosor dei seudotallo a 1 m. 
de altura, número de hajas activas, peso dei racimo, peso dei raquis, peso de los de· 
dos y producción de plátano/ha/ano. 

- Maíz : afecciones de plagas y/o enfermedades, producción de grana comercial/ha, 
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en"l'Ría de lo porte comestihle y eticlencio energética. 
- Arroz : ofccciones de plag811 y/o entermcdades, producción de grano comercial/ha, 

energío de lo parte comf'stible y e ticienclo energética. 

Los sistemns se evuluarÍln basÍlndose en el RRT como se indicó cn el punto anterior. Se 
horán análisis econômicos. 

4.5.2 Rotaclón Plátano - Brocharia decumbens: 

Por las cond iciones propill8 de los suelos amazônicos, la explotación dei plátano en la zo
no generalmentc es rentable, sôlo durante los tres o cuatro primcros ciclos, por lo cuallol 
agricultores abandonan el cultivo pOlteriormente. Sin embargo, se podrían aprovechu 
estas plantaciones abandonadas, como alimento para rellCll en levante. EI por esta razôn 
que a continuaciôn proponemos el siguiente proyecto donde se combinan 181 explot8cio
nes agrícolas, en este caso el cultivo dei plátano y 181 pecuariaa como el levante de reses 
alimentándolaa con paato Brachiaria decumbes y suplementando la dieta alimenticia con 
desechos de plantaciones de plátano, determinando la bondad de este sistema al compa
rarse con la alimentación delganado solo con 8_ decumbea_ 

En pl estudio se comparará el aumento de peso de novillos de engorde, ai alimentarlos con 
B. decumbes solo y ai suplementar la dieta alimenticia con desechos de plantaciones de 
plátano. 

EI estudio tendrá una duración de cuatro anol y le lugiere localizarlo en Macagual (Co
lombia), Yurimaguas (Peru) y Manaus (Brasil). La forma cronológica como se establecerá 
la rotación, se detalla en el Anexo 8. 

Inicialmente se establecerán cinco hectáreas de plátano a una distancia de 3.5 x 3.5 m. en 
triángulo. Posteriormente, durante el tercer ano de haber establecido el plátano, se im
plantará el Brachiaria entre el primero. Se considerará la inclusión de leguminosas en mez
ela con Briachiaria. 

Para establecer el experimento en caso de que exista rastrojo, éste se tumbará manualmen
te y posteriormente se que ma. Si lo que hay sobre el terreno es bosque, se entresaca la 
mndera útil y el resto se quema. En caso de que sea factible se hará una rastrillada. Los co
Iinos o semilla dei plátano se enterrarán completamente para su siembra en huecos cúbi
cos con 0.40 m. de lado. 

EI Brachiaria se sembrará por medio de semilla asexual. Para tal efecto, se colocarán por 
sitio de 4 a 5 estolones de mínimo 0.60 m. de largo, se doblarán por el centro y se ente
rrarán a 0.25 m. en cuadro , entre sitio, en los espacios dejados por el plátano. 

EI plátano se fertilizará con N, P y K, mezclando el fertilizante con el suelo en el momen
to de lo siembra, a los tres y seis meses de sembrado, se aplicará úrea. Después de la pri
mera cosecha, se aplicarán 350 g. de una mezcla de fertilizantes, la cual tendrá una pro
porciõn de cuatro partes de K,O, 2 de N y 1 de P, 0" cada seis meses. EI 8riachiaria no 
será fertilizado durante el ano en el cual se establezca el ensayo. 
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EI plátano será manejado como monocultivo. dei cual se extraerán de 4 a 5 ciclos de pro · 
ducción. Se le harán periódicos controles de malezas (cada 3 meses). haciendo inicialmen· 
te un control manual : se dejan rebrotar las malezas y posteriormente se aplica herbicida 
de acuerdo con las malezas predominantes . También se le harán las labores de descoline 

y deshoje. 

Según el procedimiento indicado. Ia prad era estará establecida ai iniciarse el 4to. ano, épo· 
ca en la cual se introducirán las reses de ceba, las cuales deben tener un peso inferior a 
300 kilos promedio y una carga de 1.25 cabezas/ha o la carga con la que se haya obtenido 
los mejores resultados en la zona. La dieta a1imenticia se suplementará con sales mine· 

rales . 

Se tomarán los siguientes datos : 

a) Plátano: producción/ha/ano . 

b) Brachiaria: cada dos meses se pesarán los animales para determinar Ilumento promedio 
de peso diario por animal en la rotación, aumento promedio de peso por periodo de pe. 
sada por animal y producción promedia de came en pie de la rotación, durante el ano. 

Por medio de pruebas "t" se compararán los resultados de los parámetros descritos ante
riormente, con los resultados obtenidos en la ceba de reses cuando se tiene solo Brachia

na. 

Finalmente se hará una evaluación económica de los resultados. 

4.5.3 Asociación Yuca - Maíz - Cowpea. 

EI estudio se localizará en el centro Macagual, Florencia (Colombia) y tendrá una dura
ción de dos anos . La forma cronológica como se sembrarán los materiales. se ilustra en el 
Anexo 9 . Se empleará el cultivar de yuca yema de huevo o barejona, cultivar que ha de
mostrado alta producción y calidad culinaria excelente. Se empleará una variedad regional 
de maíz y la variedad caucana, de cowpea. 

Los tratamientos a evaluar serán: 

TI = 

T
1 

= 

T) = 

T. = 

Ts = 

Maíz solo sem brado a 1 m. en cuadro, colocando cinco semillas por sitio para poso 
teriormente ralear a cuatro . 
Cowpea solo, sembrado a 0.40 m. entre surco y a 0.25 m. entre planta, una sola 
semilla por sitio. 
Yuca sola sembrada a 1 m. en cuadro. 
Yuca + Cowpea, la yuca sembrada aI m. en cuadro y dos plantas de c;owpea alia
do de cada planta de yuca, separadas de esta a 0.20 m. respectivamente. 
Maíz + Cowpea, el maíz se sembrará a un metro en cu adro , cuatro plantas por si
tio y dos plantas de cowpea aliado de cada sitio de maíz, separadas de éste a 0.20 
m. respectivamente. 

T6 = Yuca + Maíz,la yuca se sembrará aI m. en cuadro y el maíz aI m. en cuadro en
tre las calles de la yuca, cuatro plantas por sitio. 
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T, = Maíz +, Yuca + Cowpea, la yuca se sembrará a 1 m. en cuadro y el maíz entre laa 
calles dejadas por la yuca a 1 m. en cuadro y cuatro plantas de maíz por sitio. AI 
lado de cada planta de maíz o sitio de yuca, irán dos plantaa de cowpea separadas 
de las anteriores por 0.20 m. respectivamente. 

Se empleará un diseiio experimental de bloques completos al azar, con cuatro repeticio
nes. EI tamaiio de las parcelas será de 30 m2 

, con un área total de 840 m2 • 

Los cangres de yuca a sembrar serán de mínimo 20 em. Se fertilizará en todos los trata
mientos a 108 3 y 6 meses después de la siembra, aplicando 200 Kg/ha de 15 - 15 - 15. 
La segunda fertilización se hará antes de aparecer la noración femenina, aplicando 250 
kilos/ha de 15 - 15 - 15. Se controlará con Sevin el cogollero (Spodoptera spp) y con 
Roxión el problema de áfidos ai aparecer la Ooración masculina. En cowpea se controla
rán los comedores de haja o Dial:rótica sp con Roxión. 

Se tomarán los siguientes datos: 

aI Yuca, peso fresco por raíz total y comercial . peso seco de raíces, hajas, tallos, índice de 
cosecha (se obtiene dividiendo el peso seco de las raíces por el peso total de la planta; 
se expresa en % I. 

bl Maíz. peso seco de tallos, hajas. granas y peso seco total por planta; peso de granas co
merciales; índice de cosecha. 

c) Cowpea, peso seco de tallos, hajas, granas y peso seco total, peso seco de granas comer
ciales e índice de cosecha. 

Los sistemaa se compararán con base en : 

a) Biomaaa total, b) energía de la biomasa total (este dato se calculará considerando que 
un gramo de materia seca contiene 4000 calorías aproximadamente). c) uso equivalente 
de la tierra (UET), d) análisis económico. 

4.5.4 Utilización de especies anuales en eI establecirniento de pasturas_ 

Comunmente los colonos en la Amazonía reemplazan el bosque por un cultivo anual co
mo un paso previa para el establecimiento de pasturas pero no existe suficiente informa
ción cuantitativa para evaluar esta práctica ni la tecnología necesaria para lograr una alta 
producción en los cultivos de ciclo corto utilizados en el establecimiento de las pasturas. 

Este estudio comparará cuatro alternativas de utilización de especies de ciclo corto en el 
establecimiento de praderas luego de derribar el bosque por el sistema de tumba y quem a 
(según procedimientos que sugiera el proyecto REDINAA/Suelos). 

i I Siembra de un cultivo de ciclo corto y siembra de especies forrajeras luego de cose
char la especie de ciclo corto. Se Sembrará una asociación de una forrajera gramínea 
y una forrajera leguminosa. 
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ii) Siembra de un cultivo de ciclo corto y siembra de especies forrajeras luego de 30 ó 
45 d ias de haber sembrado el cultivo de ciclo corto. Se sembrará una asociación de 
una forrajera gramínea y una fornijera leguminosa. 

üi) Como la alternativa i) pero las especies forrajeras (gramínea y leguminosa) se sembra
rán en parcelas independientes. 

iv) Como la alternativa ii), pero las especies for~eras (gramínea y leguminosa) se sem
brarão en parcelas independientes. 

Los cultivos de ciclo corto que se incluirão serán arroz, cowpea, maíz y yuca. Inicialmen
te se incluirá el genotipo más promisorio de cada una de estas especies y luego se harán los 
ajustes necesarios según los resultados que se vayan obteniendo con los estudios de fito
mejoramiento. Las especies y genotipos forrajeros y los métodos de siembra de las mÍ6-
mas, se seleccionarán según los criterios con que cuente el Proyecto REDINAA/PAS
TOS Y GANADERIA. EI diseiio experimental para este estudio se definirá lu ego de deci o 
dir el número de especies forrajeras a incluir. 

Los tratamientos inch.\Ídos en el estudio se evaluarán con base en los siguientes criterioa: a) 
condiciones generales de establecimiento y 'desarrollo de la especie de ciclo corto y las especies 
forrajeras, b) producción de cultivo, c) producción de materia seca de las especies forrajeras, 
d) incidencia de malezas, e) cobertura dei cultivo y de las especies forrajeras, f) densidad de es
tablecimiento de las especies forrllieras. 
EI estudio Se lIevará a cabo por un mínimo de tres aflos y en una localidad en Brasil, una en Pe
ru y una en Colombia. En el Anexo 9A se presenta el arreglo cronológico de los sistemas pro
puestos. 

5. IMPLEMENT ACION DEL PROVECTO A NIVEL DE LA REDINAA 

La implementación dei proyecto será efectuada en las localidades indicadas en el anexo 1 uti
lizando los módulos y la metodologia propuesta anteriormente. Las fases de implementación 
seguirão los lineamientos sugeridos para cada experimento. EI personal profesional requerido 
para la ejecucicón de las actividades se presenta en el Cuadro 1. En este cuadro se indican los 
requerimientos para cada localidad y actividad, asi como el nivel académico de los profesiona
les requeridos. 
En el Cuadro 2 se indican los requerimientos de personal auxiliar. 

6. PRESUPUESTO PROPUESTO 

EI presupuesto estimado para desarrollar el proyecto de cultivos de ciclo corto se estima en 
US$ 6'739,575 para los primeros cinco aiios y se presenta en el Cuadro 3 . 
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FE DE ERRATAS 

El Cuadro 3 se inserta en 
la página No. 45 
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ANEXO 1. LOCALlZACION SUGERIDA DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS ai 

LOCALlDADES~ 

ACTIVIDAD 2 3 4 5 6 7 8 

Exploraciones para colectar germoplasma X X X X X X 
Manten imiento de colecclones X X 

Evaluació n de germoplasma X X X X X X 
Generación de nuevos genotlpos: 

Arroz · cruzamientos X 
Arroz · evaluac . generac. avanzadas X X X X X X 
Maiz : selecc. masal X X X X X X 
Leguminosas : selecc iones X X X X X X 
Leguminosas : cruzamientos X X 

Métodos de siembra : arroz X 
Métodos de siembra : yuca X X 
Epocas de siembra: maiz X X 
Epocas de siembra: leguminosas X X X 
Epocas de siembra y cosechas : yuca X X 
Distancias y densidades de siembra : 

Arroz X X X 
Maiz X X 
Leguminosas anuales X X 
Yuca X X X 

Control de malezas : 
Arroz X X X 
Maíz X X X 
Leguminosas X X 
Yuca X X X 
Plátano X X X X 

F ijaci ón de N itrógeno X X X X 
Almacenamiento y beneficio de yuca X X 
Almacenamiento de maíz X X 
Sistemas de cultivo 

Asociación Plátano-Yuca-Cowpea X X X 
Asociación Plátano - Maíz - Arroz X X X 
Rotación Plátano - Brachiaria X X X 
Asociación Yuca - Maíz - Cowpea X 

ai En las secciones sobre Materiales y Métodos se indica la ubicación de cada estudio según 
los tipos de suelos. 

bl Localidades : 1. CENARGEN (Brasilia) : 2. TIBAITATA (Colombia) ; 3. MANAUS (Brasil); 

4. PORTO VELHO (Brasil) ; 5. FLORENCIA (Colombial. 6. NAPO (Ecuador); 7. YURI. 

MAGUAS (Perú) ; 8. Por definir (Perú). 

cl Además, áreas extensas en la Amazonía de cada país. 
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ANEXO 4 - Arreglo crol'!ológico dei sistema plátano - Yuca - caup í. descrito en el punto 5.3.1.6 

E FMA M J J AS ON D E F MAM J J AS O N DE 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

PLATANO 

YUCA YUCA 

C A U P I C A U P I C A U P I 
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ANEXO 5 - Arreglo esoacli l de i sIstema plitlno - yuc. - ClUpi, descrito en e l punto 5.3.1.b 

'li x T 

G..Z G..Z 

4m 4m 

1 mIm 

? Plit.no 

T Yu"," 

9 c'upó 
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ANE XO 6 - Arreglo cronológico dei sistema plátano - maíz - arroz, descrito en el punto 

5.3. l .b. 

E FMAMJJASONDEFMAMJJASONDE 
I I 

PLATANO 

M A I Z MAl Z M A I Z 

ARROZ ARROZ ARROZ 
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ANEXO 7 - Arreglo espacial dei sistema plátano - mafz - arroz, descrito en el punto 5.3.1.8.b 

4m 4m 

1m 1 m 1m 1m 

0.4 0.4 0.4 0.4 

r' Plátano 

ií Arroz 

~ Maíz 
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IIEXO 8 - Arreglo cronológico dei sistema pláteno - brachiaria, descrito en el punto 5.3.2.b. 

ler. AIíIO 2do. AIíIO 3er. AIíIO 4to. AIíIO 
I 

PLATANO 

--------------------------~~-------------------------------

BRACHIARIA 

'----------------------------- -- -,- -
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ANEXO 9 - Arreglo cronológico dei sistema yuca - maíz - capulí. descrito en el punto 5.3.4.1.b 

E F M A M J J A 

YUCA 

MAl Z 

CA U P I 
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ANEXO 9A - Arreglo cronológico de los sistemas de utilización de especies en establecimiento 
de pasturas (ordinal 4.5.4) 

E F M A M J J A S O N D 

ALTERNATIVAS (i) y (iii) 

CULTIVOS DE CICLO CORTO 

ESPECIE (S) FORRAJERA (S) 

E 

VER PAG. 30 

ALTERNATIVAS (ii) y (iv) 

CULTIVOS DE CICLO CORTO 

ESPECIE (S) FORRAJERA (S) 
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ANEXO 10. REQUERIMIENTOS DE ESPACIO EN EL CAMPO 
PARA LOS ESTUDIOS PROPUESTOS 

ACTIVIDAD 

EVALUACION DE GERMOPLASMA 
ARROZ 
MAIZ 
LEGUMINOSAS 
YUCA 
PLATANO 

GENERACION DE NUEVOS GENOTlPOS 
ARROZ 
MAIZ 
LEGUMINOSAS 

METODOS DE SIEMBRA 
ARROZ 
YUCA 

EPOCAS DE SIEMBRA 
MAIZ 
LEGUMINOSAS 
YUCA 

DISTANCIAS DE SIEMBRA 
ARROZ 
MAIZ 
LEGUMINOSAS 
YUCA 

CONTROL DE MALEZAS 
ARROZ 
MAIZ 
LEGUMINOSAS 
YUCA 
PLATANO 

FIJACION DE NITROGENO 
SISTEMAS DE PRODUCCION 

Asoc. Plátano - Yuca - Cowpea 
Asoc. Plátano - Maíz - Arroz 
Rotación Plátano - Brachiaria 
Asoc. Yuca - Maíz - Cowpea 
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ESPACIO POR PRUEBA 

1200 m2 

1000 m2 

3900 m2 

2000 m2 

4 .8 Ha. 

2.5 Ha. 
1664 m2 /entrada 
1 Ha. 

390 m2 

1215 m2 

512 m2 

3200 m2 

1080 m2 

648 m2 

768 m2 

1100 m2 

810 m2 

520 m2 

864 m2/entrada 
2000 m2 

1200 m2 

4032 m2 

2000 m2 

5376 m2 

5376 m2 

5 Ha . 
840m2 



CUADRO 1 

NECESIDADES DE PERSONAL PROFESIONAL 

LOCA L I D A D E S·· 
ACfIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 

Coordinación - 1,-,- -,1/3,- - - -,1/3,-, -,1/3,- -

Fitomejoramiento: 

- Banco de Ger-
moplasma -,1/2,- -,-,1/2 -,1/3,1/2 - - - - -

- Evaluación y 
Generación de 
Genotipos - - 1/2,2/3,1/2 -,1/2,1/2 1/2,1/2,1/2 -,1/3,1/2 - .1 /3,1 /2 - ,1 /2 ,1/2 

Estudios Agronómicos - - 1/2,2/3,1/2 -,1/2,1/2 1/2,1/2,1/2 - ,1/3,1 /2 - ,1/3.1 /2 - .1 /2,1 /2 

Sistemas de Cultivo - - -,1,- - -,-,I - -,-,I -

Sub Totales - ,1/2.1 1,-,1/2 1,3,2 -,1,1 1,1,2 -,1,1 - 1,2 - 1.1 

TOTAL Ph.D.:3; M.S.:.81/2; LA.: 91/2. 

* En cada caso se indica el número de profesionales requeridos de diferentes niveles académicos E'n el siguiente orden: 
Ph.D., M.S., Ing. Agrónomo. 

** Las localidades están identificadas como en el Anexo 1. 



CUADRO 2 

NECESIDADES DE PERSONAL AUXILIAR. 

LOCALIDADES AYUDANTESDE OBREROS SECRETARIAS 
TECNICO 

1 1 2 

2 1 2 1 

3 3 6 1 

4 1 2 1/3 

5 3 6 1 

6 1 2 1/3 

7 2 4 1/2 

8 1 2 1/3 

TOTAL 13 26 4 1/2 

* Las localidades están identificadas como en el Anexo 1. 
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CUADRO 3 

PRESUPUESTO GENERAL (US$) PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO EN LAS 
PROPUEST AS EN EL ANEXO 1 

A ~ O 

CONCEPTO 1 2 3 4 5 

SALARIOS 465 .500 535.000 626.000 708.000 814.000 

GASTOS GENERALES 175.000 182.000 210.000 240.000 280.000 

TRANSPORTE 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 

EQUIPO OFICINA 15.000 10.000 5.000 

EQUIPO LABQRATORIO 40.000 30.000 15.000 

EQUIPO DE CAMPO 200.000 150.000 100.000 

CONSTRUCCIONES 300.000 200.000 

INSUMOS 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 

VEHICULOS 20.000 15.000 10.000 

SUBTOTAL 1'290.500 1'212.000 1'061.000 1'068.000 1'229.000 

Administración (150/0) 193.575 181.800 159.150 160.200 184.350 

TOTAL 1'484.075 1'393.800 1'220.150 1'228.200 1'413.350 
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